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The aim of the research was to evaluate the thermal comfort of greenhouse which 
has roof polycarbonate. The research used quantitative approach. The variables for 
comfort standards were temperature, humidity and air movement. The determination of 
the case was based on the criteria of greenhouse roof material and Environment 
conditions surrounding the greenhouse. Data were obtained by using instruments of, i.e. 
Thermo-Hygrometer and Anemometer. Data were analyzed quantitatively using 
convenience standard of research. The results showed that there were significant 
differences between temperature in greenhouse and temperature out greenhouse. 
Oriented building effect, used element building and environment condition affected to 
temperature inside and outside greenhouse because design greenhouse was not in 
standard concept for the greenhouse building for tropic condition.  
 
Key words:  Greenhouse, thermal comfort 
 
PENDAHULUAN 
Di daerah tropis, greenhouse berfungsi sebagai pelindung tanaman terhadap curah 
hujan dan sinar matahari yang berlebihan. Selain itu greenhouse juga mempunyai fungsi 
tambahan seperti: (1). Menghindari terpaan air hujan yang dapat merusak tanaman, (2). 
Menghindarkan lahan dari kondisi yang becek, (3) Mencegah masuknya air hujan ke 
dalam media tumbuh (karena dapat mengencerkan larutan hara), (4). Mengurangi 
intensitas cahaya yang masuk sehingga daun tidak terbakar pada saat terik, (5). 
Mengurangi tingkat serangan OPT, dan (6) Fotosintesis dapat berlangsung sempurna.  
Greenhouse dibuat untuk mempermudah pengendalian sejumlah faktor 
lingkungan yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman, faktor lingkungan 
tersebut antara lain suhu udara, cahaya matahari, kelembaban udara, kecepatan angin, 





iklim tropis basah kurang optimum pemanfaatannya karena tingginya suhu udara 
didalam rumah tanaman. Suhu udara di dalam Greenhouse pada siang hari terlalu tinggi 
bagi pertumbuhan tanaman. 
Penggunaan Greenhouse dalam budidaya tanaman bertujuan untuk memberikan 
lingkungan yang mendekati kondisi optimum bagi pertumbuhan tanaman atau biasa 
disebut dengan metode budidaya tanaman dalam lingkungan yang terkendali 
(Controlled Environment Agriculture). 
Bagian permukaan yang paling besar menerima panas adalah atap, sedangkan 
bahan atap pada umumnya mempunyai tahanan dan kapasitas panas yang lebih kecil 
daripada dinding. Untuk memperbesar kapasitas panas dari bahan atap agak sulit karena 
memperberat atap. Tahanan panas dari bagian atas bangunan dapat diperbesar dengan 
beberapa cara antara lain membuat rongga pada langit-langit, dan membuat langit-langit 
serta aliran udara di dalam rongga langit-langit. Kondisi  lingkungan disekitar 
Greenhouse sangat mempengaruhi radiasi matahari dan pergerakan angin yang masuk 
ke dalam Greenhouse, sehingga perlu diteliti faktor-faktor yang mempengaruhi 
kenyamanan termal di dalam Greenhouse.   
Merauke merupakan salah satu daerah yang masih memakai metode pertanian 
dengan metode bertani tadah hujan, pada masa-masa tertentu produk hasil pertanian 
cukup susah didapat dipasaran, ini dikarenakan pada musim penghujan curah hujan 
sangat tinggi, kondisi air berlimpah dan susah dialirkan karena kondisi tanah yang rata, 
sebaliknya pada musim kemarau air cukup susah didapat. Sehingga usaha pertanian 
tidak maksimal berjalan sepanjang tahun. Pada musim-musim hujan beberapa hasil 
produk pertanian susah didapat antara lain sayur-sayuran, ini dikarenakan kadar tanah 
cukup basah sehingga beberapa jenis tanaman seperti sayur-sayuran tidak baik 
tumbuhnya. Dengan adanya Greenhouse diharapkan proses pertanian dapat berjalan 
sepanjang tahun. Fakultas Pertanian Universitas Musamus memiliki Greenhouse yang 
cukup mewah dan tidak dapat maksimal di fungsikan. 
Seharusnya greenhouse dapat difungsikan selama + 11 jam pada siang hari baik 
sebagai tempat tanaman juga sebagai tempat manusia bekerja didalamnya, sehingga 
perlu juga diketahui kenyamanan untuk kenyamanan manusia yang kerja didalamnnya. 
Suhu nyaman untuk pribumi Indonesia berdasarkan (Gagoek H., 1996) adalah sejuk 
 1 Staf Pengajar di Jurusan Arsitektur, Fatek Unmus 
 2 Staf Pengajar di Jurusan Arsitektur, Fatek Unmus 
3 Staf Pengajar di Jurusan Teknik Pertanian, Faperta Unmus 






nyaman suhu antara 20,5°C sampai dengan 22,8°C (TE), nyaman optimal suhu antara 22,8°C 
sampai dengan 25,8°C (TE) dan hangat nyaman suhu antara 25,8°C sampai dengan 27,1°C 
(TE). Suhu ideal/nyaman untuk tanaman dapat tumbuh dan berbuah dengan baik 
khususnya tanaman hortikultura yang dibudidayakan di dalam greenhouse, misalnya 
tanaman cabai adalah 21 – 28oC, suhu di atas 32oC menyebabkan pembuahan tanaman 
cabai sangat sedikit, bunga dan buah menjadi terbakar dan hangus (Sudarya A., 2009).  
Peneliti ini bertujuan untuk mengetahui kondisi termal Greenhouse milik Fakultas 
Pertanian UNMUS dengan mengamati suhu, kelembaban dan kecepatan angin dari 
greenhouse (greenhouse dengan material atap). Diharapkan hasil penilitian 
(luaran/output) dapat menjadi acuan (referensi) dalam merancang/mendesain bangunan 
Greenhouse dan dapat dikembangkan menjadi tambahan linteratur buku ajar baik untuk 
jurusan Arsitektur maupun teknik Pertanian. 
 
METODE  PENELITIAN 
Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif fenomenologik dengan metode field 
measurement. Metode 'field measurement' atau metode pengukuran lapangan. Penelitian 
ini menggunakan metode mekanis dengan alat-alat bantu seperti: Thermo-Higrometer, 
Anemometer, kamera serta alat ukur.  
Lokasi penelitian adalah di kecamatan Rimbajaya Kabupaten Merauke,  Greenhouse 
yang di teliti adalah milik Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Musamus 
Merauke. Kasus ditentukan dengan mempertimbangkan material/bahan bangunan atap 
Greenhouse dan Lingkungan sekitar Greenhouse  khususnya Greenhouse dengan material 
atap Polycarbonat.  
Instrument penelitian adalah; (1). Identifikasi Greenhouse; (2). Penentuan daerah 
pengukuran; (2). Perekaman dan pemotretan; dan (3). Alat Pengukur.  
Penentuan Daerah Pengukuran 
Penentuan daerah pengukuran pada tiap rumah sampel dibagi atas  dua titik ukur yaitu : 
ruang luar dan ruang dalam.  
Ruang luar adalah ruang luar disekitar Greenhouse tersinari  matahari jarang 
pengukurannya antara 2 – 5m dari Greenhouse. Pengukuran dilakukan pada 3 (tiga) 





di dalam Greenhouse), dan 1 m dari atap (sekitar 3 m dari lantai). Gambar 1.  Peletakan 















Gambar 1.  Peletakan alat ukur di luar Greenhouse 
 
Ruang dalam,  pengukuran dilakukan pada tiga sisi interior Greenhouse yaitu: 
sisi kiri, tengah dan sisi karang dari Greenhouse. Untuk mempermudah dan 
mempercepat proses pengukuran di lapangan, dilakukan penentuan titik ukur 
pada daerah pengukuran di Greenhouse dan tabel pengukuran yang memuat: 
daerah titik ukur, waktu pengukuran, suhu udara, kelembaban dan kecepatan 
angin yang terjadi. Untuk di dalam ruang, diukur dengan titik ketinggian 
orang posisi berdiri  (sekitar 1.60 m) dan posisi pada meja tanaman (sekitar 
60 m) dan di lantai. Gambar 2. Rencana peletakan alat ukur di dalam 
AU3 AU1 AU2 AU4 
AU6 AU5 


























Gambar 3. Ketinggian Peletakan Alat Ukur di dalam Greenhouse 
 
Data didokumentasikan dengan cara pemotretan pada elemen-elemen bangunan 
Greenhouse yaitu untuk: struktur bangunan, bahan/material bangunan, jaringan 
pergerakan/sirkulasi dalam bangunan dan kondisi lingkungan sekitar Greenhouse.  






+ 100 dr atap 
+ 160 dr lantai 






Tahapan penelitian meliputi pengukuran kondisi lokasi penelitian, pengamatan dan 
pencatatan. Pengukuran dilakukan selama 9 jam dalam sehari (dimulai dari jam 8.00 pagi – 
16.00 WIT dan dilakukan selama 14 hari). Pengukuran dilakukan dengan cara manual, 
yaitu pengecekan langsung pada alat ukur. Pengecekan dilakukan setiap jam (pada semua 
titik dimana alat ukur diletakkan), selama pengecekan alat ukur, dilakukan juga pencatatan 
pada tabel pengukuran antara lain pencatatan temperatur, kelembaban dan kecepatan udara 
yang tertera dialat ukur.   
Kompilasi data dan Interpretasi Data, Observasi yang dilakukan menghasilkan 
data primer yang terdiri dan data hasil pengukuran, pengamatan dan pencatatan. Semua data 
dikumpulkan dan disusun sesuai dengan urutannya. Data tersebut kemudian dipelajari, 
termasuk mengkoreksi ketepatan dan kebenaran pengukuran dan pencatatan. Analisis 
Kuantitatif, Analisis kuantitatif dilakukan untuk menganalisis hasil observasi dilapangan 
yaitu untuk mendapatkan indeks kenyamanan di dalam ruangan. Data hasil pengukuran 
yang berupa data kuantitatif, baik pengukuran diluar maupun di dalam bangunan 
diperbandingkan dengan standart kenyamanan termal kemudian melakukan analisis 
kuantitatif.  
Data juga dianalisis dengan menggunakan beberapa software antara lain 
AUTOCAD, Microsoft Office-Excel 2007 dan SPSS 16, untuk mengolah data hasil 
pengukuran, mengolah gambar, membuat grafik dan membuat hipotesis dari uji t yang 
dilakukan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Identifikasi Greenhouse 
Kondisi lahan Greenhouse kira-kira berada di ketinggian 5 dpl atau berada pada 
kawasan tepian pantai (Waterfront), kondisi tanah kurang subur (untuk tanaman 
hortikultura) akan tetapi terdapat banyak vegetasi yang ada disekitar Greenhouse cukup 
bervariatif, yang banyak tumbuh adalah vegetasi Mangrouve. Didepan Greenhouse 
(utara) terdapat perkerasan (perkerasan semen) yang mempunyai jarak  sekitar 10 m, 
sedangkan disebelah barat Greenhouse terdapat ruang kuliah/laboratorium jurusan 





genzet dan laboratorium teknik mesin (10 m). Sedangkan di belakang Greenhouse 
masih lahan terbuka (sebelah selatan). Gambar 4. Gambaran Umum Lokasi Penelitian 





























Gambar 5. Site Greenhouse atap polycarbonate dan  atap screen 
 
Lokasi Penelitian di Fakultas 





Denah, Luas dari Greenhouse dengan atap Polycarbonat adalah 624 m
2
 atau 16 
x 39 m sedangkan luas dari dari Greenhouse dengan atap Screen 450 m
2
 atau 15 m 














Gambar 6. Denah Greenhouse Material Atap Polycarbonat 
 
 
2. Data Iklim Hasil Penelitian 
Data komponen cuaca dari hasil pengukuran pada ke 2 (dua) Greenhouse yang 
dilakukan pada tanggal 26 September 2012 - 9 Oktober 2012.  
Tabel 1.  Data suhu rata-rata, minimum dan maksimum hasil pengukuran Greenhouse 

















Lantai 32.56 32.65 29.53 29.61 35.12 35.42 
Ketinggian 50 
cm dari lantai 
32.71 32.69 29.56 29.54 36.77 35.40 
Ketinggian 175 
cm dari lantai 
32.87 32.77 29.50 30.16 35.80 34.24 
Ketinggian 100 
cm dari atap 
33.06  29.61  37.50  
 










t Df Sig. (2-tailed) 
Dalam - 
Luar 
31.20556 1.52063 .35842 87.065 17 .000 
Tabel 2 adalah uji t yang dilakukan antara suhu di dalam maupun di luar 
greenhouse. Yang menunjukkan bahwa ada terdapat perbedaan signifikan antara suhu 
tersebut.  
















8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Suhu Rata 29.62 31.56 33.22 33.97 33.86 33.70 33.08 32.78 31.26
Suhu Maksimum 33.29 33.44 35.19 36.86 36.8 36.92 35.08 34.77 33.7























Lantai (Dalam Bangunan) 
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Suhu Rata 30.55 32.35 33.90 34.12 33.76 33.61 32.81 32.09 30.61
Suhu Maksimum 32.62 34.38 36.84 37.78 36.33 38.33 35.49 34.26 32.71




























Pada gambar 7 suhu lantai Greenhouse dengan material atap Polycarbonat 
menunjukkan temperatur ruang dalam rata-rata dan pada suhu ruang dalam kondisi 
tidak nyaman. Dapat terlihat perbedaan yang tinggi antara temperatur pagi hari dan 
siang hari. Hal ini disebabkan kondisi panas terkurung dalam bangunan (tidak ada 
bukaan jendela yang dapat mengalirkan udara) dan lantai bangunan tidak maksimal 
menyerap panas serta kondisi lingkungan sekitar greenhouse justru menambah panas. 
Pada pagi hari dari jam 8.00 – 11.00 WIT kondisi suhu diluar bangunan lebih tinggi dari 
suhu yang ada didalam bangunan (contoh jam 10.00 suhu rata didalam dalam 33.33
o
C 
sementara suhu diluar 33.90
o
C) akan tetapi mulai jam 12.00 – 16.00 WIT suhu yang 
berada didalam bangunan lebih tinggi dari suhu yang ada diluar bangunan (contoh jam 
10.00 suhu rata didalam dalam 33.08
o
C sementara suhu diluar 32.81
o
C), penyebab 
turunnya suhu yang ada diluar bangunan adalam hembusan angin sedangkan suhu yang 
masuk didalam bangunan ‘terkurung’ dan tidak banyak udara yang masuk untuk 















Gambar 9. Suhu udara Greenhouse di dalam dan diluar bangunan pada pengukuran 























8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Suhu Rata-rata 30.69 32.51 34.07 34.21 33.68 33.75 32.49 32.12 30.70
Suhu Minimum 26.5 30.06 31.19 30.53 30.48 30.42 27.6 30.24 28.86



















Ketinggian 50 cm dr lantai (Luar Bangunan) 
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Suhu Rata-rata 29.65 31.53 33.26 33.99 34.39 33.75 33.85 32.77 31.20
Suhu Minimum 26.07 29.13 30.05 31.07 30.01 29.95 30.24 30.55 28.96




























Pada gambar 9 suhu untuk pengukuran tinggian 50 cm menunjukkan suhu ruang 
dalam rata-rata dan pada temperatur ruang dalam kondisi panas. Suhu pada kondisi 
puncak (suhu maksimal) mencapai 43.81
o
C pada pukul 14.00 WIT untuk didalam 
bangunan sementara pada jam yang sama untuk diluar suhu hanya mencapai 35.5
o
C, 
sementara suhu-suhu rata-rata 34.39
o
C pada pukul 12.00 (dalam bangunan),  suhu 
34.21
o
C pada pukul 11.00. perbedaan antara suhu dengan pengukuran setinggi lantai 
dan ketinggian 50 cm adalah 0,02 atau bisa dikatakan tidak ada perbedaan antara suhu 
lantai dan ketinggian 50 cm dari lantai. 
Gambar 10. Suhu udara Greenhouse kasus 1 (Greenhouse material Polycarbonat) di 












Pada gambar 11, terlihat kondisi panas dalam bangunan tidak dapat dikurangi oleh 
bukaan yang ada pada atap, artinya desain lebar teritis/shading pada atap mempersempit 
besarannya bukaan pada atap bagian atas. Gambar 11. Bukaan pada atap.  
 
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Suhu Rata-rata 29.71 31.59 33.40 33.96 34.27 34.33 35.95 32.76 31.59
Suhu Minimum 26.27 29.42 29.95 31.08 30.02 30.03 30.22 30.58 28.92




































Gambar 11. Bukaan pada atap 
Keberadaan ‘plafond’ screen pada sisi-sisi bangunan tidak dapat meminimalisir 
panas yang masuk pada bangunan, ini dikarenakan semua jendela kaca yang ada 
merupakan jendela kaca mati (tidak bisa dibuka-buka lagi), pemilihan material bahan 
bangunan juga sangat mempengaruhi kondisi termal dalam bangunan. Gambar 12. 
Plafond screen. 
 
Gambar 12. Plafond screen  
Berdasarkan analisis dari hasil pengukuran, pencatatan dan pengamatan, maka 
dapat disimpulkan bahwa keberadaan Greenhouse beserta lingkungan telah dapat merespon 
terhadap pengaruh variabel iklim tropis untuk mencapai kondisi themal dalam ruang 
bangunannya adalah sebagai berikut : 
 Pengaruh Temperatur Udara 
Dari hasil analisis yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa rentang 





rata-rata 29,53 – 35,12oC  atau pada kondisi Panas (untuk lantai bangunan), 29,56 – 
36,77
o
C  atau pada kondisi Panas (untuk ketinggian 50 cm dari lantai bangunan), 29,50 – 
35,80
o
C  atau pada kondisi Panas (untuk ketinggian 175 cm dari lantai bangunan) dan 
suhu 29,61 – 37,50oC  atau pada kondisi Panas (untuk ketinggian 100 cm dari atap 
bangunan). Dari hasil pengukuran Greenhouse Unmus jenis tanaman hortikultura yang 
dibudidayakan di dalam greenhouse tidak akan baik tumbuhnya, (suhu yang baik untuk 
tanaman cabai adalah 21 – 28oC, suhu di atas 32oC menyebabkan pembuahan tanaman 
cabai sangat sedikit, bunga dan buah menjadi terbakar dan hangus). 
 Pengaruh Kelembaban 
Kelembaban yang terjadi pada rumah Greenhouse material atap Polycarbonat antara 
52.93 - 68.38%, sementara untuk diluarnya kelembabannya antara 56,45 - 75,22% atau 
pada kondisi Nyaman. Untuk kelembaban yang ada didalam greenhouse dapat ditolerir 
oleh tanaman, pada kondisi normal, RH greenhouse perlu berada dalam kisaran 25 – 80%  
 Pengaruh Pergerakan Udara 
Kecepatan gerak udara sangat penting dalam usaha menciptakan suatu nilai 
kenyamanan. Bila dilihat bukaan yang ada pada tiap Greenhouse kurang memenuhi, makan 
udara yang masuk dalam bangunan tidak maksimal. Untuk  Greenhouse dengan material 
penutup atap Polycarbonat kondisi bukaan sangat minim hanya ada bukaan-bukaan kecil 
(angin-angin/roster) dan bukaan yang ada pada atap yaitu antara ring balok dan atap.  Untuk 
kecepatan angin didalam bangunan rata-rata 0,3 m/dtk dengan arah angin tegak lurus dan 
miring terhadap bukaan tidak memenuhi persyaratan untuk kenyamanan termal, kecepatan 
udara yang diharuskan adalah diantara 2 – 4 m/s, karena jika udara dibawah 2 akan 
menghalangi pengambilan CO2 atau pertumbuhan tanaman sedangkan kecepatan angin > 4.5 
m/s . Sedangkan kecepatan udara diluar Greenhouse rata-rata 1,25 – 2,18 m/dtk. Orientasi (arah 
hadap bangunan) Greenhouse tidak searah dengan pergerakan angin, disamping itu bangunan 








KESIMPULAN DAN SARAN 
Orientasi (arah hadap) bangunan tidak sesuai dengan ketentuan/standar orientasi 
bangunan untuk bangunan Greenhouse pada kawasan iklim tropis. 
Penggunaan Elemen bangunan (lantai, bukaan/ventilasi, dinding dan struktur), 
bukaan/ventilasi harus dapat secara maksimal memasukan udara dalam bangunan akan 
tetapi hama dari luar tidak dapat masuk ke dalam Greenhouse/rumah tanamaan,  
ketinggian dinding pada Greenhouse Unmus menghambat aliran angin dan struktur 
yang digunakan pada Greenhouse sudah cukup baik (baik dari segi material maupun 
kekuatan). 
Kondisi lingkungan sekitar Greenhouse/rumah Unmus tanaman mempengaruhi 
pengkondisian termal dalam bangunan, Perkerasan di sekitar Greenhouse memantulkan 
panas ke dalam Greenhouse, sehingga mempengaruhi kondisi suhu, bangunan lain 
(Laboratorium Mesin, Genzet dan ruang Kelas/Laboratorium Perternakan) berpengaruh 
juga terhadap kondisi didalam Greenhouse. 
Terhadap pengaruh orientasi, elemen bangunan dan kondisi sekitar disarankan: 
Berdasarkan orientasi (arah hadap) Greenhouse milik Fakultas Pertanian Unmus 
tidak memenuhi standar/kententuan, sehingga perlu di bangunan lagi Greenhouse yang 
mengikuti orientasi yang benar, bukaan pada Greenhouse harus maksimal memasukan 
angin, untuk struktur atap perlu ditambah lagi ketinggiannya (ada space untuk 
memasukkan udara dari atas) baik ketinggian atas dari ring balok maupun ketinggian atas 
yang ada ruang tengah dari Greenhouse, lantai greenhouse tidak menggunakan 
perkerasan.    
Perlu penambahan Ventilasi mekanik biasanya menggunakan peralatan seperti 
exhaust fan, evaporative pad, instalasi pengkabutan dan greenhouse dilengkapi utilitas 
bagunan (Drip irrigation atau sistem Sprinkler). 
Perlu pemberian jarak pada Greenhouse/rumah tanamaan dan bangunan lain (akan 
lebih baik kalau greenhouse/rumah tanamaan dibangun tersendiri/terpisah), dimaksudkan juga 
untuk menjauhkan efek panas bangunan lain terhadap termal dalam greenhouse. Perlu 
penambahan Ventilasi mekanik biasanya menggunakan peralatan seperti exhaust fan, 
evaporative pad, instalasi pengkabutan dan greenhouse harus dilengkapi utilitas 





sekarang di ganti jenis atap dan diberi bukaan (bukan jendela mati) selanjutnya 
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